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Resumo

O objetivo do trabalho foi verificar a estrutura interna do Teste de Inteligéncia —T1T, por meio da Analise Fatorial Exploratéria
— AFE e Confirmatéria — AFC. A amostra para a pesquisa se constituiu em 2.163 sujeitos, sendo 1.013 para o estudo da AFE
e 1150 para a AFC. Em ambos os casos os sujeitos foram maiotes de 18 anos, de ambos os sexos, e com escolaridade variando
de ensino fundamental incompleto até o ensino superior completo. Inicialmente fez-se a AFE, que sugetiu a presenca de dois
fatores, o primeiro englobando os itens 18 a 30 e o segundo formado pelos itens de 1 a 17, mas que se correlacionaram de forma
positiva e moderada. Diante desse resultado aplicou-se a AFC, que também mostrou o modelo com dois fatores como sendo
o mais ajustado. Apesar dos resultados apontarem para uma estrutura bidimensional, mais estudos sdo necessarios para melhor
compreensio dos fatores.

Palavras-chave: Evidéncia de validade; Anilise fatorial; Raciocinio; Construgio de instrumentos; Psicomettia.

Internal structure of the TI — Teste de Inteligéncia

Abstract

This study aimed at verifying the internal structure of the Intelligence Test — T1 using exploratory factor analysis (EFA) and
confirmatory factor analysis (CFA). The sample was composed of 2163 subjects, 1013 of those to the EFA study and 1150
to CFA. In both cases, the subjects were over 18 years old, both males and females, with school level ranging from elementary
school to college. Initially an EFA was run and suggested two factors, the first one including items 18 to 30, and the second one
including items 1 to 17, but with a moderate and positive correlation between factors. After this result, the AFC was run, which
also suggested a two-factor model as the most adequate. Despite results showing a bi-dimensional structure, more studies are
necessary for a better understand the internal structure of the TI.

Keywords: Validity evidence, Factor analysis, Reasoning, Psychometrics, Instrument development.

Estudio de la estructura interna del Teste de Inteligéncia —T1

Resumen

El objetivo del trabajo fue verificar la estructura interna del Teste de Inteligéneia — 'T1, a través del Analisis Factorial Exploratotio
—AFE y Confirmatorio — AFC. La muestra de la investigacién se constituyé por 2163 sujetos, siendo 1013 para el estudio del
AFE y 1150 para el AFC. En los dos casos los sujetos eran mayores de 18 aflos, ambos sexos, y con escolaridad variando desde
la educacién primaria incompleta hasta la enseflanza supetior completa. Inicialmente se realiz6 el AFE, que sugirié la presencia
de dos factores, el primero incluyendo los items 18 a 30 y el segundo formado por los items de 1 a 17, pero que presentaron una
correlacioén positiva y moderada. Frente a ese resultado se aplicé el AFC, que también mostré que el modelo con dos factores
fue el mas ajustado. Pese a que los resultados apuntan para la existencia de una estructura bidimensional, mas estudios son
necesarios para entender mejor esos factores.

Palabras-clave: Evidencia de validez; Analisis factorial; Raciocinio; Construccion de instrumentos; Psicometria.

A inteligéncia é um construto que trés grandes teo-
rias procuram explicar sob diferentes perspectivas, quais
sejam, a teoria desenvolvimentista, a psicologia cognitiva
ou abordagem do processamento humano da informacio
e a psicométrica (Almeida, 1988, 1994; Sternberg, 1986).
O primeiro modelo compreende a inteligéncia como
um fenémeno que se desenvolve por etapas, de forma
crescente, invariante na sua estruturago, e de forma qua-
litativamente diferente entre os individuos. O método
investigativo utilizado nessa teoria é a observacio e a
descricao dos fendémenos, como por exemplo, a fala, a
interacdo com o ambiente e a aprendizagem.

Disponivel em wiwmw.scielo.br

Na concep¢iao da psicologia cognitiva, o termo
inteligéncia abrange e unifica as dimensSes cognitivas,
objetivando sistematizar os processos mentais subja-
centes a cognicdo, cOmMo a sensagdo, a percepgao e a
memoéria. Essa teoria estuda os processos cognitivos
envolvidos na resolucdo de tarefas, como, por exem-
plo, em situagcdes nas quais ¢ necessario comparar
informacdes, o individuo tende a mapear e codificar os
elementos, utilizando a atencdo para selecionar o que
sera analisado, guardando na meméria diversos estimu-
los para fazer uma anélise comparativa das informagdes,
elaborar uma resposta e julgar se a mesma esta correta
(Muniz, em preparagao).
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Por sua vez, o modelo psicométrico investiga
a estrutura e a organizacdo subjacente a inteligéncia,
utilizando-se frequentemente do método de analise
fatorial. O objetivo da técnica fatorial é identificar a
estrutura subjacente em um construto, por meio de
agrupamentos de varidveis. Assim, pode-se identificar
se determinado construto é composto por um ou mais
fatores. A teoria psicométrica, junto a analise fatorial,
possibilitou a compreensdo da inteligéncia como mul-
tidimensional, com diversos fatores, especificando os
tipos de inteligéncia que o ser humano pode apresentar.

Mais recentemente, outra abordagem esta se
consolidando no estudo da inteligéncia, a saber, a neu-
rociéncia cognitiva. A finalidade dessa abordagem ¢ a
identifica¢do dos processos cognitivos da inteligéncia,
relacionando-os com os aspectos estruturais e funcio-
nais do cérebro (Hunt, 1999; Posner & DiGiloramo,
2000). Com isso, ja se sabe que o cortex pré-frontal é o
principal local de processamento das informagdes para
o raciocinio, principalmente porque é onde se encon-
tra a base neurologica das funcSes executivas. Essas
funcgdes estdo entre os aspectos mais complexos da cog-
ni¢do e envolvem a sele¢io e integraciao de informagoes
atuais com informacdes previamente memorizadas, o
planejamento, o monitoramento e a flexibilidade cog-
nitiva (Gazzaniga, Ivry, Mangun 2002; Lezak, 1995)
e, consequentemente, sao fun¢des que interferem na
aprendizagem.

Importante mencionar que todas essas teorias
contribuem para o entendimento da inteligéncia, sendo
complementares ¢ nio excludentes. No processo de
construcdo de instrumento psicolégico para avaliagdo
da inteligéncia na sua fundamentacgio, a maior parte das
vezes esta presente a teoria psicométrica. Para o Teste
de Inteligéncia - TI (Rueda & Castro, 2012) nao foi
diferente, pois os autores embasaram o instrumento na
teoria de Charles Spearman, e o objetivo é mensurar a
capacidade de educio de relagio, considerada como um
dos elementos do fator g ou inteligéncia geral proposto
por Spearman (1904, 1927).

As teorias fatoriais da inteligéncia podem ser divi-
didas entre a tradicdo britanica e a tradicio americana.
A britanica tem como destaque a teoria de Spearman e
a americana ¢ representada por Thurstone. Spearman
investigou se as habilidades intelectuais se correlaciona-
vam entre si e se eram dependentes ou independentes
de um fator geral, comum a todas elas. Para isso cor-
relacionou diversos testes que mensuravam habilidades
distintas e identificou correlagdes entre eles, inclusive
altas, o que o levou a inferir a existéncia de um fator

comum, geral entre as habilidades. Além disso, por
meio do método de analise fatorial desenvolvido por
ele, pode observar a extracdo de dois fatores relacio-
nados entre si. O primeiro foi denominado de geral,
comum entre todas as habilidades; e o segundo deno-
minado especifico, algo que cada habilidade possui em
particular. Surgiu assim a Teoria Bifatorial de Spearman,
concebendo dois fatores. Tal teoria pressupoe que, para
a realizacdo de qualquer atividade intelectual, é necessa-
rio o fator geral e um fator especifico condizente com
a tarefa proposta. No entanto, o fator especifico nio é
totalmente independente, pois possui correlagdo com o
geral. Ap6s varios estudos, Spearman verificou um ter-
ceiro fator, o de grupo, que é formado por habilidades
semelhantes. Dessa forma, a teoria de Spearman passou
a ser conhecida como trifatorial, composta pelo fator
geral — g, fatores especificos — ¢ e de grupo (Spearman,
1927).

Cognitivamente, o fator g pode ser descrito por
trés processos basicos. O primeiro seria a apreensio
da experiéncia, que se refere a capacidade relacionada
a percepeao, rapidez e acuidade para discriminar os
estimulos e apresentar consciéncia desse processo. O
segundo, educio das relagdes, é a capacidade do indi-
viduo em detectar relacGes entre duas ou mais ideias
percebidas no ambiente ou evocadas da memoéria. Ja o
terceiro processo, denominado de educido de correla-
tos, refere-se a capacidade de formular novas ideias ou
relagbes a partir de ideias ou relagSes ja estabelecidas
(Spearman, 1927).

A tradicio americana das teorias fatoriais, ini-
cialmente, se contradizia com a tradi¢do britanica, no
que se refere a existéncia de um fator geral. Thurstone
(1934), a partir de uma analise fatorial para verificar
habilidades da inteligéncia, formulou a Teoria das Apti-
dbes Primarias, independentes entre si e sem um fator
comum entre elas. Tais fatores sdo a compreensio ver-
bal, a fluéncia verbal, o raciocinio indutivo, numérico,
aritmético e dedutivo, a visualiza¢do espacial, a memo-
ria e a rapidez perceptiva.

A divergéncia inicial entre as teorias de Spearman
e Thurstone levou outros pesquisadores a estudar a
estrutura do construto inteligéncia, por meio da ana-
lise fatorial. Entdo, na década de 1950, surgiram alguns
modelos tentando conciliar as duas teorias (Almeida,
1988). Segundo Sisto (2006), ainda ha pesquisadores
que apoiam a Teoria de Thurstone sobre as AptidGes
Primarias, porém o préprio Thurstone (Thurstone &
Thurstone, 1941 citado por Sisto, 20006), por meio de
outros trabalhos, verificou a existéncia de um fator geral
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da inteligéncia, concordando com Spearman. Hoje em
dia a teoria psicométrica mais moderna e difundida é
a do modelo Cattell-Horn-Carroll (CHC) das habilida-
des cognitivas, que integra essas duas tradi¢oes (Carroll,
1997).

A teoria CHC concebe a inteligéncia como
multidimensional e composta por dreas amplas do
funcionamento cognitivo, mas relacionadas a um fator
geral. Trés estratos representam a teoria CHC. O pri-
meiro sdo as habilidades especificas, que estdo ligadas
ao segundo estrato, que contempla as capacidades.
Essas capacidades, por sua vez, estdo conectadas ao ter-
ceiro extrato, que é o fator comum, geral a todas essas
habilidades e capacidades. Desse conjunto de capaci-
dades, dez fazem parte desde o inicio do modelo CHC
(inteligéncia/raciocinio fluido, inteligéncia/raciocinio
cristalizado,  raciocinio/conhecimento  quantitativo,
leitura-escrita, meméria de curto prazo, inteligéncia/
processamento  visual, inteligéncia/processamento
auditivo, armazenamento e recupera¢do associativa
de longo prazo, rapidez de processamento cognitivo,
e tempo/velocidade de decisio/reacio), e outras seis
foram incorporadas ao modelo, mais especificamente a
partir do ano de 2009, com uma publicagdo de McGrew
(conhecimento geral/dominio especifico, velocidade
psicomotora, habilidade psicomotora, habilidade olfa-
tiva, habilidade tatil, e habilidade cinestésica). Essas
seis ultimas capacidades ndo estdo bem estabelecidas,
porém foram reafirmadas no artigo de Schneider e
McGrew (2011), que aborda atualidades da teoria CHC,
e com elas pesquisas estdo sendo desenvolvidas.

No que se refere a avaliagio do fator g, apenas
ocorre por meio da mensuragio dos fatores/capaci-
dades especificas, mas mesmo assim, nio hia como
medi-lo “totalmente”, pois nao ha testes psicologicos
para mensurar todas as capacidades, bem como pode-se
pensar que ainda nao sejam conhecidas, de fato, todas
as que realmente existem. No entanto, segundo Alves
(2002), testes nao verbais, homogéneos e de educio de
relagoes e correlatos, parecem ser mais indicados para
a avaliacio do fator g, pois apresentariam maior relagdo
com esse fator. O Teste de Inteligéncia — TT (Rueda &
Castro, 2012) tem a finalidade de avaliar essas capaci-
dades (Spearman, 1904, 1927), assim como o teste das
Matrizes Progressivas de Raven — MPR (Raven, 2000),
o teste das Matrizes Progressivas Coloridas de Raven -
MPCR (Angelini e cols., 1999) e o Teste Nao Verbal de
Inteligéncia — R1 (Alves, 2002), todos com evidéncia de
validade para a populagdo brasileira.
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Para que o processo edutivo seja operacionalizado
nos testes que se baseiam na teoria de Spearman, cons-
troem-se estimulos nao verbais, para que se identifique
uma relacio ja estabelecida entre eles. As tarefas elabo-
radas podem ser de complementacio de figura concreta
ou abstrata, identidade, alternancia de elementos, den-
tre outros (Alves, 2002; Angelini e cols, 1999).

O Teste de Inteligéncia (TT), objeto do presente
estudo, ¢ formado por itens com figuras abstratas que
solicitam a complementagio de fundos geométricos.
Para resolver a tarefa, o sujeito precisa escolher, dentre
as alternativas oferecidas, aquela que complete adequa-
damente o fundo geométrico. Tarefas dessa natureza
também podem ser encontradas nas MPR, MPCR e R1.

Os testes mencionados e baseados na teoria de
Spearman pressupbem unidimensionalidade, pois esta-
riam avaliando o fator geral da inteligéncia. No entanto,
¢ preciso que seja demonstrado empiricamente que
esses testes podem ser interpretados de forma uni-
dimensional. Nesse sentido, uma das evidéncias de
validade das interpretagdes de um teste psicologico é
a estrutura interna, que indica o nivel em que as rela-
¢Oes entre os itens do teste e/ou seus componentes ou
subtestes sdo coerentes com a estrutura de relagoes pro-
posta pela definicdo tedrica. A estrutura conceitual de
um teste pode implicar uma ou mais dimensdes, assim
como também pode pressupor uma estrutura hierar-
quica ou de fatores isolados. Nesses casos, essa forma
de evidéncia verifica a coesio entre a estrutura prevista
com a observada. Nessa categoria também inclui-se a
analise da estrutura das relagdes entre os itens de um
teste predestinados, por teoria, a avaliar um mesmo
construto (AERA, APA, NCME, 1999).

Algumas pesquisas procuraram investigar a unidi-
mensionalidade das MPCR e do R1-Forma B. Pasquali,
Wechsler e Bensusan (2002), utilizando uma amostra de
9.929 sujeitos com idade entre 5 e 11 anos, efetuaram
uma analise de estrutura interna pela Teoria Classica
dos Itens com as MPCR. A analise fatorial identificou
quatro fatores, que foram denominados de racioci-
nio analégico-abstrato, raciocinio analégico-concreto,
petrcepcio da gestalt e raciocinio dedutivo. Os quatro
fatores apresentaram correlagio e juntos formaram um
fator geral identificado como raciocinio analégico, con-
tendo 25 dos 36 itens do teste original, mas, segundo os
autores, somente o primeiro fator e o geral possuiam
itens suficientes e com boas cargas fatoriais para repre-
sentacdo comportamental do construto.

Também sobre as MPCR, Sisto, Rueda e Batho-
lomeu (2006) avaliaram a estrutura do teste de acordo
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com o modelo Rasch. Participaram 441 criancas de 1*
a 4* série do ensino publico municipal de uma escola
do interior do estado de Sao Paulo, e as idades varia-
vam de 7 a 11 anos. Para as analises, utilizou-se a forma
geral das MPCR, assim como cada série (A, Ab e B) de
forma separada. Os resultados indicaram que somente
a série Ab é unidimensional. No teste geral e na série
B, os autores concluiram pela nido unidimensionalidade,
enquanto na série A, sugeriram haver incerteza sobre a
existéncia de apenas um fator.

Para o teste R1-Forma B, Sisto, Santos e Noronha
(2007), a partir de uma amostra com 745 estudantes
com idades entre 15 e 75, aplicaram a analise fatorial,
por meio do modelo de Rasch, e a unidimensionalidade
ndo foi observada. Os resultados indicaram a presenca
de um segundo fator, o que condiz com os estudos do
manual desse teste, que foi elaborado por Sisto, Santos
e Noronha (2004). Os mesmos autores, no manual do
teste, indicaram a existéncia de dois fatores, mas com
um fator comum subjacente. Nesse sentido, pondera-
ram que a interpretacio dos dados somente por um
fator ndo seria suficiente para avaliar as habilidades cog-
nitivas envolvidas na realizacdo do teste.

Os estudos citados mostram a importincia de
se investigar ¢ conhecer a estrutura do construto que
¢ avaliado em um teste psicolégico. O embasamento
tedrico para a construcdo dos itens ¢ fundamental,
mas é preciso que empiricamente seja testada a teo-
ria proposta. O Teste de Inteligéncia — TI (Rueda &
Castro, 2012) foi construido para ser unidimensional,
seguindo a proposta teérica de Spearman, mas apesar
de varias evidéncias de validade ji constatadas e pre-
sentes em seu manual, até o momento nao ha estudos
sobre a estrutura interna do teste, com base na analise
fatorial. Diante disso, o presente artigo tem como obje-
tivo investigar essa estrutura por meio da analise fatorial
exploratéria (AFE) e confirmatéria (AFC).

Método

FParticipantes

Para a realizacio do estudo, contou-se com uma
amostra de 2.163 sujeitos. Na realizacio da AFE, utili-
zou-se um banco de dados composto por 1.013 sujeitos,
que responderam ao T1 no ano de 2011, nos estados de
Sao Paulo (75,1%) e Mato Grosso do Sul (24,9%), em
clinicas de avaliagdo psicolégica para CNH credenciadas
aos DETRANS dos respectivos estados. A idade variou
de 18 a 65 anos (M=26,28; DP=9,10), ¢ 58,8% eram
do sexo masculino. Em relacdo a escolaridade, 26,9%

possufam ensino fundamental completo ou incom-
pleto, 56,6% o ensino médio completo ou incompleto e
16,5%, ensino superior completo ou incompleto.

No que se refere ao estudo por meio da AFC, a
amostra foi de 1.150 sujeitos, que responderam ao teste
no ano de 2012, e provenientes de clinicas de avaliagao
psicologica para CNH dos estados da Bahia (27,8%),
Sao Paulo (22,7%), Mato Grosso do Sul (19,2%)
e Amapa (30,3%). A idade variou de 18 a 73 anos,
com média de 27,70 anos (DP=9,46). A escolaridade
variou entre ensino fundamental completo ou incom-
pleto (10,3%), ensino médio completo ou incompleto
(56,4%) e ensino superior completo ou incompleto
(33,3%). Em relacio ao sexo, 65% eram do masculino.

Instrumento

Teste de Inteligéncia — T1 (Rueda & Castro, 2012).

O TI foi construido para mensurar a capacidade
de edugio de relagdes, um dos elementos da inteligéncia
geral proposta por Spearman (1904, 1927). O teste ¢é
formado por 30, itens compostos por figuras geomé-
tricas nas quais o avaliando precisa identificar a parte
que falta da figura. H4 seis op¢oes de alternativas e
somente uma ¢ correta. Cada acerto equivale a 1 ponto
e o tempo para resolugio é de 20 minutos. E um teste
destinado para individuos entre 18 e 65 anos e pode ser
aplicado de forma individual ou coletiva.

No manual sio apresentados alguns estudos
sobre as propriedades psicométricas do instrumento.
A estrutura interna foi estudada pelo funcionamento
diferencial do item considerando o sexo das pessoas e a
unidade federativa na qual residiam. Nesse sentido, nao
foi encontrada diferenca no desempenho em funcio do
sexo, enquanto 12 dos 30 itens apresentaram DIF em
razdo da unidade federativa dos sujeitos, o que moti-
vou a elaboragdo de normas especificas para os estados
analisados.

Ainda, o TI foi estudado com medidas como a
idade, a escolaridade, e os testes R1 ¢ AC. No que se
refere ao primeiro estudo, a correlacdo de Pearson indi-
cou coeficientes negativos e significativos (r=-0,43,
$<0,001), evidenciando que a4 medida que a idade
aumenta, hd um decréscimo nas pontuagdes do TI. Ja
em relagdo a variavel escolaridade, foi observada uma
correlagdo positiva e significativa (=0,35, p<0,001).
Com isso, pode-se compreender que um nivel de inte-
ligéncia superior pode estar associado ao aumento da
escolaridade.
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No que tange a compara¢io com outros testes, a
correlacio de Pearson com o teste R1 forneceu evidén-
cia de validade convergente para o TI, uma vez que o
coeficiente obtido foi 0,56. Por fim, o estudo com o AC
mostrou uma correlacio de 0,38, indicando a evidéncia
de validade para o TI por meio da compara¢do com
testes que avaliam construtos relacionados.

Em relacio aos estudos de precisiao, foi estu-
dada a consisténcia interna por meio do coeficiente
alfa de Cronbach e o método das duas metades de
Spearman-Brown e Guttman. Os coeficientes obtidos
variaram entre 0,90 e 0,93, indicando que a quantidade
de erro presente nos resultados advindos do T1 é muito
pequena.

Procedimento

Inicialmente o projeto foi submetido a um Comité
de Etica em Pesquisa, e, apds sua aprovagao, os dados
foram coletados em clinicas de avaliacio psicoldgica
credenciadas aos Departamentos Estaduais de Transito
dos Estados da Bahia, Mato Grosso do Sul, Sio Paulo
e Amapa. Todos os instrumentos foram aplicados por
psicologos peritos credenciados, de forma individual e
ap6s assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. A duracdo aproximada da aplicacio foi de
30 minutos.

Andlise dos dados

Para a investigagio da evidéncia de estrutura
interna sobre a dimensionalidade do TI, inicialmente
fez-se uma analise fatorial exploratéria utilizando o
programa TestFact, por meio da analise Full Information
Factor Andlises (FIFA), que faz uso da TRI e coeficien-
tes de correlagio tetracorica. Como critério de anélise
da estrutura encontrada, verificou-se a divisao entre o
ezgenvalne do primeiro e segundo fator assumindo valo-
res acima de 5 como sugestdo de unidimensionalidade
e carga fatorial dos itens acima de 0,30 (Bock, Gibbons
& Muraki, 1988; Primi & Almeida, 1998).

Na segunda investigacio da dimensionalidade,
optou-se por efetuar a analise fatorial confirmatéria
com o programa estatistico MPLUS 7. A estimacio foi
efetuada pelo método dos minimos quadrados ponde-
rados robustos — WLSMV (Muthén & Muthén, 2004).
Para avaliar o ajuste dos modelos, optou-se por utilizar
cinco indices, quais sejam, a magnitude do qui-quadrado
— X?/gl, o indice de ajuste comparativo (CFI), o indice
Tucker-Lewis (TLI), os residuos raiz do erro médio qua-
dratico de aproximacao (RMSEA) e o weighted root mean
square residnal (WRMR). De acordo com autores como
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Arbuckle (2009), Bentler e Bonnet (1980), e Tabach-
nik e Fidell (2001), os valores aceitaveis para cada um
desses indices ¢ diferente. No caso do X?/g/, sdo consi-
derados excelentes valores entre 1 e 2, muito bons até
3, aceitaveis entre 3 e 5 (considerando principalmente
se as analises sdo realizadas com amostras grandes) e
rejeitados acima de 5. Para o CFI e TLI, sdo conside-
rados adequados valores acima de 0,90, enquanto para
o RMSEA, valores até 0,08 indicam que o modelo se
ajusta apropriadamente, embora até 0,05 sejam consi-
derados 6timos. Por fim, o valor de WRMR deve estar
abaixo de 1,0 para ser considerado 6timo.

Na AFC, os modelos testados foram de 1 fator, de
acordo com a teoria da inteligéncia geral de Spearman e
também pressuposto no manual do T1, e o de 2 fatores,
conforme encontrado nas analises por meio do FIFA.
Além das andlises mencionadas, inicialmente foram rea-
lizadas estatisticas descritivas de média e desvio padrao
referentes ao desempenho da amostra no TI, além
de frequéncias e porcentagens para a compilacdo dos
dados da amostra por sexo, escolaridade e estado.

Resultados

A pontuagao no TI para a primeira amostra atingiu
a média de 15,52 e desvio padrio 6,91, enquanto para a
segunda amostra, a média foi de 14,43 e desvio padrao
6,95. Essas informacdes sio semelhantes aos dados do
manual, que apresentam média 15 e desvio padrio de
06,69 para a amostra estudada na normatizacdo do teste.

Realizando a analise FIEA, extraiu-se o modelo
de um e dois fatores, com saturacio acima de 0,30.
O primeiro modelo explicou 42,35% da variancia e o
segundo, 54,73%, sendo 39,41% do fator 1 e 15,32 do
fator 2. Na Tabela 1 podem-se visualizar as cargas fato-
riais, a comunalidade e a varidncia explicada na anilise
dos dois modelos.

Por meio da Tabela 1 observa-se que todos os itens
foram mantidos com o critério de saturacio a partir de
0,30. O modelo com um fator apresenta dados que ten-
dem a indicar a unidimensionalidade do instrumento,
pois obteve uma variancia explicada consideravel, além
de todos os itens mostrarem cargas fatoriais acima
de 0,30, com a maioria superior a 0,50. No entanto, a
divisdao entre o eigenvalue do primeiro fator (13,07) e do
segundo fator apontado (4,22) foi 3,10, nio atingindo
o valor 5 como critério de unidimensionalidade (Bock,
Gibbons & Muraki, 1988; Primi & Almeida, 1998).
Além disso, notou-se que, a partir do item 18, as cargas
fatoriais, exceto do item 29, foram entre 0,72 e 0,86,
consideradas muito altas. Com base nessas informacdes,
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Tabela 1. Modelo com um e dois fatores, cargas fatoriais, variancia explicada e indice de comunalidade pela analise
FIFEA

Teste de Inteligéncia — T1

1 fator 2 fatores
Item 1 h? Item 1 2 h?
1 0,31 0,09 1 0,48 0,19
2 0,41 0,20 2 0,54 0,29
3 0,40 0,16 3 0,59 0,30
4 0,52 0,27 4 0,59 0,35
5 0,43 0,18 5 0,46 0,23
6 0,56 0,32 6 0,60 0,38
7 0,50 0,25 7 0,73 0,45
8 0,60 0,36 8 0,88 0,65
9 0,49 0,24 9 0,72 0,43
10 0,58 0,39 10 0,83 0,59
11 0,69 0,48 11 0,88 0,72
12 0,56 0,31 12 0,76 0,52
13 0,55 0,30 13 0,77 0,53
14 0,59 0,35 14 0,45 0,37
15 0,37 0,13 15 0,24 0,14
16 0,68 0,46 16 0,35 0,45 0,47
17 0,60 0,36 17 0,32 0,38 0,36
18 0,80 0,63 18 0,55 0,40 0,66
19 0,79 0,63 19 0,64 0,65
20 0,78 0,60 20 0,52 0,38 0,60
21 0,86 0,73 21 0,71 0,73
22 0,86 0,73 22 0,84 0,78
23 0,77 0,59 23 0,79 0,65
24 0,72 0,52 24 0,82 0,04
25 0,80 0,64 25 0,97 0,83
26 0,76 0,58 26 0,99 0,84
27 0,78 0,60 27 0,98 0,83
28 0,73 0,54 28 0,99 0,82
29 0,01 0,58 29 0,90 0,73
30 0,73 0,53 30 0,90 0,71
Variancia 42,35% Variancia total 54,73%

Prsico-UST, Braganca Panlista, v. 19, n. 2, p. 307-316, maio/ agosto 2014



Munizy M. & Rueda, F. J. M. Estudo da estrutura interna do Teste de Inteligéncia-TT 313

decidiu-se explorar melhor a estrutura, optando por um
modelo com dois fatores.

A extracdo desse segundo modelo, com dois fato-
res, obteve uma variancia explicada de 54,73% e cargas
fatoriais mais robustas nos dois fatores emergidos.
Apesar dos itens 16, 17 e 20 terem carregado nos dois
fatores, é nitida a separacdo entre eles, ficando o fator
2 composto pelos itens de 1 a 17 e o fator 1 do item
18 ao 30. Outra informagdo importante é a correla-
¢do entre os dois fatores, que foi moderada (r=0,47).
Essas analises iniciais parecem sugerir que o T1 ndo é
unidimensional, mas apresenta duas dimensoes que se
correlacionam. Procurando obter mais informacdes
sobre a dimensionalidade, optou-se por testar esses
dois modelos, com um e dois fatores, por meio da ana-
lise fatorial confirmatoria. A Tabela 2 mostra os indices
de ajustes encontrados para o modelo uni e bifatorial,
por meio do programa estatistico MPLUS 7.

Analisando os indices de ajustes dos dois modelos
testados, verifica-se que o de dois fatores apresentou
resultados mais adequados. O CFL, TLL, RMSEA e X?/
g/ atingiram os valores aceitaveis, mas o WRMR deveria
estar abaixo de 1,0 para ser considerado 6timo; mesmo
assim, foi bem menor no modelo bifatorial, sugerindo
melhor ajuste para esse modelo.

Discussio

Analisando os dados obtidos na anilise fatorial
exploratéria e confirmatéria, estes sugerem bidimen-
sionalidade para o TI. Na AFE a extracio com dois
fatores apresentou maior varidncia explicada, maiores
cargas fatoriais e comunalidade dos itens. Além disso,
a correlacdo observada entre os dois fatores (r=0,47) é
considerada de magnitude moderada, pressupondo que
sao fatores relacionados, agregando varidncia comum
do construto mensurado pelo TI.

E importante destacar que os fatores ficaram
compostos pela divisao dos itens iniciais e finais, sendo
o fator 1 formado pelos itens de 18 a 30 e o fator 2
abrangendo os itens de 1 a 17. No entanto, observa-se
que os itens 16, 17, 18, 19 e 20 carregaram nos dois

Tabela 2. Indices de ajustes dos modelos testados no MPLUS

fatores, o 16 e 17 com maior carga no fator 2 e os itens
18, 19 e 20, no fator 1. Também se devem considerar as
cargas fatoriais muito elevadas no fator 1, que do item
22 a0 30 atingiram valores entre 0,79 e 0,99.

Todos os itens do teste foram desenvolvidos com
o mesmo padrio, pois sdo figuras compostas por dese-
nhos geométricos nos quais falta uma parte que deve
ser completada, sendo a tarefa do sujeito perceber entre
seis alternativas qual corresponde ao pedago que preen-
che a figura. Visualmente ndo ha caracteristicas nos
desenhos que sugiram maior ou menor dificuldade nos
itens ou formas diferenciadas de raciocinar para a reso-
lugdo do problema. A extragdo dos dois fatores, e que
também foi o modelo mais ajustavel, parece desvincu-
lado a tipos de itens diferentes.

Uma possivel explicagdio para os dois fatores
encontrados pode estar associada a resolu¢do completa
do teste. O limite de tempo para solucionar os 30 itens é
de 20 minutos, entdo os sujeitos tendem a ndo conseguir
responder todos os itens, bem como também podem
finalizar o teste, mas de forma rapida, sem analisar
adequadamente os itens finais, somente para alcan-
car o término do teste. Dessa forma, um fator pode
ter se configurado com os itens iniciais e que as pes-
soas respondem com a possibilidade de maior tempo e
raciocinando mais, enquanto o outro fator pode ter se
formado pelos itens finais, com menos probabilidade
do sujeito conseguir responder.

Os dados deste estudo estio de acordo com os
apresentados por outros trabalhos que procuraram
investigar a dimensionalidade de testes de inteligéncia,
também embasados na teoria de Spearman. Em estudos
com as MPCR, teste composto por itens com desenhos
geométricos em que o sujeito também precisa comple-
tar uma parte que falta, os autores Pasquali, Wechsler
e Bensusan (2002) encontraram quatro fatores corre-
lacionados e que juntos formavam um fator geral, mas
abrangendo somente 25 dos 36 itens do teste original.

A estrutura fatorial verificada por meio da AFE
do presente estudo também mostra uma estrutura uni-
dimensional interessante, pois todos os itens carregam
com cargas fatoriais aceitiveis, mas menos adequadas

Modelo X?/el RMSEA CFI TLI WRMR
1 fator 12,56 0,100 0,837 0,825 3,531
2 fatores 5 0,059 0,944 0,939 2,161
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que o modelo de dois fatores, que apresenta maior
varidncia explicada e itens com cargas fatoriais maiores.
Além disso, a AFC também sugere uma estrutura bidi-
mensional, mostrando que ¢ sempre importante testar
as estruturas da AFE, ainda mais quando ha poucos
estudos de validade fatorial, como € o caso do TT e das
MPCR.

Por sua vez, o trabalho de Sisto, Rueda e
Bartholomeu (2006) também nio evidenciou unidimen-
sionalidade para as MPCR. Vale destacar que as MPCR
analisadas neste estudo diferem da versdo utilizada
na pesquisa de Pasquali, Wechsler e Bensusan (2002),
que seguiu a versdo espanhola, mas sdo praticamente
idénticas, pois a utilizada em 2006 apresenta somente
a mudanga na sequéncia dos itens 11 e 12. Diferente-
mente das MPCR, o TT é um teste novo, de 2012, e
até o momento nao havia pesquisa sobre sua estrutura.
Diante dos resultados das MPCR, que é um teste muito
consolidado sobre a educdo de relagdes, nota-se a difi-
culdade em estabelecer a unidimensionalidade em testes
de inteligéncia com essas caracteristicas.

Outro estudo, que também corrobora os dados
encontrados na presente pesquisa e os trabalhos efetua-
dos com as MPCR, foi o desenvolvido por Sisto, Santos
e Noronha (2007), com o Teste R1, que ¢ um teste de
inteligéncia também baseado na teoria de Spearman em
que os autores, aplicando a unidimensionalidade pelo
modelo de Rasch, verificaram uma estrutura com dois
fatores, que se mostrou mais adequada. Além de ser
mais um teste fundamentado na teoria de Spearman e
que abrange itens formulados com constitui¢cio seme-
lhante as MPCR e T1, a considera¢ido dos autores sobre
a inadequacdo de interpretar os dados pela unidimen-
sionalidade sinaliza a justificativa mais importante para
se investigar a estrutura de um teste.

Os dados encontrados nas pesquisas com as
MPCR, R1 e agora com o TI mostram o quanto ¢é
importante identificar a estrutura de um teste, pois o
estudo da dimensionalidade possibilita verificar quais
construtos estdo sendo mensurados, mesmo que sejam
correlacionados a2 um construto maior. No caso do T1,
apesar da estrutura com dois fatores ser a mais pro-
missora, ainda devem-se efetuar mais estudos para a
compreensio desse resultado, pois teoricamente, 0s
itens podem ser concebidos pertencentes a um fator, e
que ¢ referente ao construto que o T1 propde avaliar, a
educio de relagdo, um dos elementos do fator g (Spear-
man, 1904, 1927). Além disso, a correlacio encontrada
entre os dois fatores pode ser um indice estatistico para
aumentar a suspeita da unidimensionalidade.

Consideragdes finais

Considerando que um conjunto de itens ¢ utili-
zado para avaliar um determinado construto, e que ao
ser interpretado ele indicara certa intensidade do trago
medido na pessoa, se torna imprescindivel que no teste
psicologico esteja especificado qual ou quais constru-
tos podem ser interpretados por essa ferramenta. De
acordo com a AERA, APA, NCME (1999), a analise
fatorial possibilita investigar a estrutura interna do teste
psicologico e as relagdes entre os itens, comparando-
-0s com a teoria que fundamenta o instrumento. No
caso do TI, a suposi¢do seria somente o construto edu-
¢io de relagdes, conforme a teoria de Spearman (1904,
1927), tanto que a interpretacdo do teste é baseada em
um escore geral, que é a somatéria de acertos em todos
os itens realizados pelo sujeito. Analisando o conteddo
dos itens do TI e a forma como foram construidos,
todos bastante semelhantes e exigindo que o sujeito
relacione informag¢des para encontrar a resposta cor-
reta, percebe-se que o construto em questio realmente
¢ avaliado no teste. No entanto, as andlises apontam que
uma estrutura com dois fatores seria mais adequada,
entdo implica-se a necessidade de outras pesquisas para
melhor compreender a estrutura do T1.

De fato, futuros estudos poderiam analisar a
estrutura T1 considerando até o item no qual a pes-
soa alcancou ao término dos 20 minutos. Esse aspecto
pode ser aventado como uma das possibilidades para
a existéncia do segundo fator, uma vez que ao realizar
uma andlise dos protocolos respondidos, a maioria con-
seguiu concluir até o exercicio 20 aproximadamente,
mas como a corre¢do do instrumento ¢ feita por meio
do acerto (1 ponto) e erro (0 ponto), a ndo conclusiao
de alguns itens, devido a falta de tempo, fez com que os
mesmos fossem considerados erros do sujeitos.

O objetivo do trabalho foi um estudo inicial sobre
a estrutura do TI, mas a contribuicdo dessa pesquisa
deve ser compreendida além da estrutura para um
teste. L importante que se perceba que os estudos fato-
riais apresentam um papel importante na constru¢iao
e validacdo dos testes psicoldgicos, pois conhecer as
dimensoées que podem ser mensuradas com o instru-
mento aumenta a efetividade e o beneficio do uso do
instrumento.

Referéncias

Almeida, L. S. (1988). Teorias da Inteligéncia. Porto: Edi-
¢Oes Jornal de Psicologia.

Prsico-UST, Braganca Panlista, v. 19, n. 2, p. 307-316, maio/ agosto 2014



Munizy M. & Rueda, F. J. M. Estudo da estrutura interna do Teste de Inteligéncia-TT 315

Almeida, L. S. (1994) Inteligéncia: definigao ¢ medida. Avei-
ro: CIDInE.

Almeida, L. S., Nascimento, E., Lima, A. O. E, Vascon-
celos, A. G., Akama, C. T., & Santos, M. T. (2010).
Bateria de Provas de Raciocinio (BPR-5): estudo

exploratério em alunos universitarios. Avaliagio
Psicoldgica, 9(2), 155-162.

Alves, 1. C. B. (2002). R-1 Teste nao verbal de inteligéncia:
mannal de Rynaldo de Oliveira. Sio Paulo: Vetor.

AERA — American Educational Research Associa-
tion, APA — American Psychological Association,
NCME - National Council on Measurement
in Education (1999). Standards for educational and
psychological testing. Washington, DC: American Ed-
ucational Research Association. Disponivel on-line
em: http://www.intestcom.org,

Angelini, A. L., Alves, 1. C. B, Custédio, E. M., Duarte,
W. E, & Duarte, J. L. M. (1999). Matrizes Progressivas
Coloridas de Raven-Escala Especial. S3o Paulo: Centro
Editor de Testes e Pesquisa em Psicologia.

Arbuckle, J. L. (2009). Amos 18 user’s guide. Chicago, IL:
SPSS Inc.

Bentler. P. M., & Bonett, D. G. (1980). Significance tests
and goodness-of-fit in the analysis of covariance
structures. Psychological Bulletin, 88, 588-600.

Bock, R. D., Gibbons, R.,; & Muraki, E. (1988). Full in-
formation item factor analysis. .Applied Psychological
Measurement, 12(3), 261-280.

Carrol, J. B. (1997). The Three-Stratum Theory of Cog-
nitive Abilities. Em D. P. Flanagan, J. L. Gensheft,
& P. L. Harrison, (Eds), Contemporany Intelectnal As-
sesment: theories, tests and issues. (pp.122-130). Nova
Iorque, London: The Guilford Press.

Flanagan, D. P, & Ortiz, S. O. (2001). Essentials of cross-
-battery assessment. Nova lorque: John Wiley & Sons,
Inc.

Gazzaniga, M. S, Ivry, R. B, & Mangun, G. R. (2002).
Cognitive nenroscience: the biology of the mind. Nova lot-
que: Norton & Company.

Goel, V. (2005). Cognitive neuroscienceof deductive
reasoning. Em K. J. Holyoak & R. G. Morrison
(Eds.), The Cambridge handbook of thinking and reason-
ing (pp. 475-492). Nova lorque: Cambridge.

Holyoak, K. J., & Morrison, R. G. (2005). Thinking and
reasoning: a reader’s guide. Em K. J. Holyoak &

Prsico-UST, Braganca Panlista, v. 19, n. 2, p. 307-316, maio/ agosto 2014

R. G. Morrison (Eds.), The Cambridge Handbook
of Thinking and Reasoning (pp. 1-9). Nova lorque:
Cambridge.

Hunt, E. (1999). Intelligence and human resources:
past, present and future. Em P. L. Ackerman, P.
C. Kyllonen, & R. D. Roberts (Eds.), Learning and
individual differences: process, trait and content determi-
nants. Washington, DC: American Psychological
Association.

Lezak, M.D. (1995). Neuropsychological assessment. Nova
Torque, NY: Oxford Univ Press.

McGrew, K. S. (2009). CHC theory and the human
cognitive abilities project: standing on the shoul-
ders of the giants of psychometric intelligence
research. Intelligence, 37, 1-10.

Muniz, M. (2013). Inteligéncia no processo de ensino
aprendizagem. Capitulo em preparagio.

Muthén, L. K., & Muthén, B. O. (2004). Mplus: the com-
prebensive modeling program for applied research. Los
Angeles: Muthén & Muthén.

Pasquali, L., Wechsler, S., & Bensusan, E. (2002). Ma-
trizes Progressivas do Raven Infantil: um estudo
de validagdo para o Brasil. Avaliacio Psicoldgica, 2,
95-110.

Posner, M. 1., & DiGirolamo, G. ] (2000). Cognitive
neuroscience: origins and promise. Psychological Bul-
letin, 126(6), 873-889.

Primi, R., & Almeida, L. (1998). Consideracbes sobre
a analise fatorial de itens com resposta dicotomi-
ca. Psicologia Teoria Investigagio e Pritica, 3, 225-234.

Raven J. C. (2000). Matrizes Progressivas: escala geral. Rio
de Janeiro: CEPA.

Rueda, E. R. M., & Castro, N. R. (2012). Teste de Inteligén-
¢ia-T1. Sao Paulo: Vetor.

Schneidet, J., & McGrew, K. (2011). Catte/l-Horn-Carroll
(CHC) Theory of Cognitive Abilities Definitions. (CHC
v2.0) [On-Line]. Disponivel em bttp:/ / www.iapsych.
com

Sisto, F. E (2000). Teste de Raciocinio Inferencial: mannal téc-
nico. Sao Paulo: Vetor.

Sisto, E. F, Rueda, E J. M., & Bartholomeu, D. (2000).
Estudo sobre a unidimensionalidade do teste Ma-
trizes Progressivas Coloridas de Raven. Psicologia:
Reflexao & Critica, 19(1), 66-73.



316  Muniz, M. & Rueda, F. ]. M. Estudo da estrutura interna do Teste de Inteligéncia-T1

Sisto, . F, Santos, A. A. A., & Noronha, A. P. P. (2007).
Estudo sobre a dimensionalidade do Teste R1-
-Forma B. Psicologia emr Estudo, 12(1), 185-193.

Spearman, C. (1927). Las habilidades del hombre: su natura-
leza y medicion. Buenos Aires: Paidos.

Spearman, C. (1904). “General Intelligence”, objec-
tively determined and measured. Awmerican Journal
of Psychology, 15, 201-293.

Sobre os autores:

Sternberg, R. J. (1986). Toward a unified theory of hu-
man reasoning. Intelligence, 10, 281-314.

Tabachnick, B. G., & Fidell, L. S. (2001). Using multivari-
ate statistics. Needham Heights, MA: Allyn & Bacon.

Thurstone, L. L. (1934). The vetors of mind. Psycholog:-
cal Review, 41, 1-32.

Recebido em: 06/05/2013
Reformulado em: 12/11/2013
Aprovado em: 02/12/2013

Fabian Javier Marin Rueda ¢ psicélogo, mestre ¢ doutor em Psicologia pela Universidade Sao Francisco. E docente
da graduacio e do Programa de Pés-Graduacio Sticto Sensu em Psicologia da Universidade Sdo Francisco.

Monalisa Muniz Nascimento é psicéloga, mestre e doutora em Psicologia. Atualmente é professora adjunta do
Departamento de Psicologia da Universidade Federal de Sdo Catlos — UFSCar.

Contato com os autores:

Universidade Sao Francisco,

Faculdade de Ciéncias Humanas, U S F,

Rua Alexandre Rodrigues Barbosa, 45 / Centro
CEP: 13251-900 - Itatiba, SP - Brasil

E-mail: matinfabian@yahoo.com.br

Prsico-UST, Braganca Panlista, v. 19, n. 2, p. 307-316, maio/ agosto 2014



